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I N T R O D U C T I O N
F o r  h y d r o g r a p h i c  p u r p o s e s ,  s w a t h - s o u n d i n g  s y s t e m s  
b e c o m e  m o r e  a n d  m o r e  i m p o r t a n t , b e c a u s e  t h e s e  s y s t e m s  e n h a n c e  t h e  
e f f i c i e n c y  o f  b a t h y m e t r i c  s u r v e y s ,  w h e n  c o m p a r e d  t o  c o n v e n t i o n a l  
m e t h o d s  ( s i n g l e  t r a c k  m e a s u r e m e n t s ) .
S o  f a r ,  s i d e  s c a n  s o n a r  w a s  a  b i g  h e l p  i n  i n c r e a s i n g  
t h e  a w a r e n e s s  o f  t h e  d e g r e e  o f  i n a d e q u a c y  o f  t h e  s i n g l e  t r a c k  
s o u n d i n g  s u r v e y s .  H o w e v e r ,  s i d e  s c a n  h a s  n e v e r  q u i t e  b e c o m e  a  r e a l  
b a t h y m e t r i c  e q u i p m e n t  f o r  a  n u m b e r  o f  r e a s o n s :  f i r s t ,  i t  i s  
d i f f i c u l t  t o  r e l a t e  s i d e  s c a n  t o  a  d e p t h  s u r v e y  a n d  f u r t h e r ,  i t  i s  
s e l e c t i v e  i n  w h a t  i t  s h o w s ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  s c a n  a s p e c t  t o  a  
f e a t u r e  o r  t a r g e t .  T h e r e f o r e  s i d e  s c a n  s o n a r  i s  t o  c o n s i d e r  o n l y  
a s  a  d i a g n o s t i c  t o o l  f o r  a  q u a l i t a t i v e  e v a l u a t i o n  o f  s e a  b o t t o m  
f e a t u r e s .
A l r e a d y  i n  1 9 7 6  a  p a p e r  o f  C l o e t  ( R e f . l ) r e v e a l e d  t h a t ,  
i n  b a t h y m e t r i c  s u r v e y s ,  r e s i d u a l  d e p t h  e r r o r s  o c c u r  a s  a  f u n c t i o n  
o f  t h e  l i n e  s p a c i n g ,  i . e .  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  2  s o u n d i n g  l i n e s .  
T h e s e  d e p t h  e r r o r s  c o u l d  b e  i n  e x c e s s  o f  1  m e t r e ,  w h e r e  t h e  l i n e  
s p a c i n g  w a s  6  0  m e t r e s  o r  m o r e  ( f o r m u l a  E  = 0 , 4  + 0 , 0 1  * L  
w i t h :  E  =  e r r o r  a n d  L  =  l i n e  s p a c i n g ) .
A f t e r  1 9  7 6 ,  a  l o t  o f  e x p e r i m e n t s  w e r e  d o n e  i n  t h e  
N e t h e r l a n d s  a n d  i n  t h e  U n i t e d  K i n g d o m  ( U K ) ;  t h e s e  f i n d i n g s  s u p p o r ­
t e d  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  p a p e r ,  m e n t i o n n e d  a b o v e .
A  p a p e r  o f  1 9 9 3  { R e f .  2 )  c o n f i r m e d  t h e  f i n d i n g s  o f  
C l o e t :  o n  t h e  b a s i s  o f  t h i s  e x p e r i e n c e ,  i t  w a s  f e l t  i m p e r a t i v e  
t h a t ,  i n  a  s a n d w a v e  a r e a ,  l i n e - s p a c i n g  n e e d e d  t o  b e  r e d u c e d  t o  a t  
l e a s t  5 0  m e t r e s ,  w h i c h  w a s  a  c o n s i d e r a b l e  i n c r e a s e  i n  t h e  w o r k l o a d  
o f  t h e  h y d r o g r a p h i c  s e r v i c e .
1 . S W A T H - S O U N D I N G  S Y S T E M S  I N  G E N E R A L
T h r e e  t y p e s  o f  s y s t e m s  c a n  b e  i d e n t i f i e d :
-  m u l t i p l e  e c h o s o u n d e r s ;
-  i n t e r f e r o m e t e r s  w i t h  a  s i d e s c a n  s o n a r :  p h a s e  a n d  d i s t a n c e  
m e a s u r e m e n t ;
-  f a n  s h a p e d  m u l t i - b e a m  s w a t h  e c h o  s o u n d e r  -  p r i n c i p l e  o f  a m ­
p l i t u d e  m e a s u r e m e n t .
( 1 )  M u l t i p l e  E c h o  S o u n d e r s
T h i s  t y p e  o f  s y s t e m  r e q u i r e s  a  v e r y  s t a b l e  p l a t f o r m  a n d  i s  
o n l y  s u i t a b l e  f o r  s h e l t e r e d  w a t e r s ,  s u c h  a s  r i v e r s / h a r b o u r s .  
D i s a d v a n t a g e s :  - d i f f i c u l t  t o  m a n i p u l a t e  i n  b u s y  w a t e r w a y s ;
- l o w  o p e r a t i n g  s p e e d s ;
- s w a t h  w i d t h  i s  l i m i t e d  t o  a  m a x i m u m  o f  5 0  m ;  
- n u m b e r  o f  e c h o  s o u n d e r s ,  t h a t  c a n  b e  u s e d  a t  
t h e  s a m e  t i m e ,  i s  l i m i t e d  b y  t h e  d e p t h .  S e e  F i g u r e  b e l o w .
H e r e  t w o  d i f f e r e n t  s y s t e m s  a r e  t o  d i s t i n g u i s h :
( a )  T h e  B a t h y s c a n  S y s t e m .
T h i s  s y s t e m ,  u s e d  t i l l  n o w  a s  a  t o w f i s h  c o n f i g u r a t i o n ,  c o m b i ­
n e s  t i m e  o r  d i s t a n c e  ( w i t h  a  s i d e s c a n  s o n a r )  a n d  a n g l e  m e a s u ­
r e m e n t s  ( w i t h  d i f f e r e n t  i n t e r f e r o m e t e r s )
P r i n c i p l e  o f  1  s i n g l e  i n t e r f e r o m e t e r :
T h e  i n t e r f e r o m e t r i c  s o u n d e r  t r a n s m i t s  a  b e a m ,  s i m i l a r  t o  a  
s i d e s c a n  s o n a r ,  b u t ,  b e s i d e s  t h e  r e c o r d i n g  o f  t h e  s i g n a l  a m ­
p l i t u d e ,  i t  m e a s u r e s  t h e  p h a s e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  2  s i g n a l s  
f r o m  t h e  s a m e  r e f l e c t o r  o n  t h e  s e a  b o t t o m ,  u s i n g  a  p a i r  o f  
v e r t i c a l l y - d i s p l a c e d  t r a n s d u c e r s .  S e e  a l s o  F i g u r e  b e l o w .
K n o w i n g  d ,  o r  t h e  t r a n s d u c e r  s e p a r a t i o n ,
a n d  # ,  t h e  p h a s e  d i f f e r e n c e ,  m e a s u r e d  b y  i n t e r f e r o m e t r y ,  
t h e n  r  m a y  b e  d e d u c e d .
F r o m  t h i s ,  t h e  a n g l e ,  s u b t e n d e d  b y  a  r e f l e c t o r  t  o n  t h e  s e a ­
b e d ,  c a n  b e  c a l c u l a t e d :
6  ' ~ 0  = b g  c o s  r / d  
T h i s  c a l c u l a t i o n  i s  i n d e p e n d e n t  o f  r a n g e  a n d  d e p t h ;  t h e  n u m b e r  
o f  i n d i v i d u a l  s a m p l e  c o m p a r i s o n s  m a d e  i s  l i m i t e d  b y  t h e  a b i ­
l i t y  t o  r e s o l v e  p h a s e - d i f f e r e n c e .
I n  p r a c t i c e ,  v e r y  m a n y  s a m p l e s  a r e  o b t a i n a b l e ,  e v e r y  t r a n s m i s ­
s i o n  c y c l e .  F u r t h e r m o r e ,  s i n c e  t h e  s a m p l i n g  i s  n o t  a f f e c t e d  b y  
r a n g e ,  r e s o l u t i o n  i s  m a i n t a i n e d  a c r o s s  t h e  f u l l  s w a t h .  S y s ­
t e m s ,  e m p l o y i n g  s i n g l e  i n t e r f e r o m e t r e s ,  a r e  l i m i t e d  i n  t h e i r  
s w a t h  b y  a m b i g u i t i e s ,  g e n e r a t e d  w h e n  t h e  p h a s e  d i f f e r e n c e  
e x c e e d s  3 6 0 ° .
A d d i t i o n a l  t r a n s d u c e r s  e n a b l e s  t h e s e  a m b i g u i t i e s  t o  b e  r e m o v e d  
a n d  a r e  i n c o r p o r a t e d  i n  B a t h y s c a n ;  o n  t h i s  m a n n e r  s e v e r a l  
i n t e r f e r o m e t e r s  a r e  u s e d .  S e e  a l s o  t h e  A n n e x f t .
3
( b )  E M - 9 5 0  o r  E M - 1 0 0 0  S y s t e m  o f  S I M R A D
H e r e  6 0  b e a m s  a r e  s e n t  t o  t h e  s e a b e d  i n  a  h o n e y - c o m b e  s t r u c ­
t u r e  .
P r i m a r i l y  f o r  t h e  o u t e r  b e a m s  t h e  i n t e r f e r o m e t r i c  p r i n c i p l e  i s  
u s e d ,  b e c a u s e  h e r e  b e a m f o r m i n g  i s  s m a l l e r  a n d  a l s o  t h e  m a x i m u m  
s w a t h  w i d t h  i s  b i g g e r  ( 7 . 4  *  d e p t h ) .
T h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t i m e  f o r  o n e  o f  t h e  o u t e r  b u n d l e s  c a n  b e  
i l l u s t r a t e d  o n  o n  a  p h a s e  d i f f e r e n c e  v e r s u s  t i m e  d i a g r a m ,  
s h o w n  i n  A n n e x f c
T h e  p h a s e  d i f f e r e n c e  o f  2  a d j a c e n t  t r a n d u c e r s  a r e  r e p r e s e n t e d  
i n  t h e  d i a g r a m  a n d  t h e  z e r o  p h a s e  d i f f e r e n c e  ( c r o s s i n g  w i t h  
t h e  x - a x i s )  i s  t o  t a k e  i n t o  a c c o u n t ,  b e c a u s e  t h i s  s i g n a l  f r o m  
t h e  r e f l e c t o r  o n  t h e  b o t t o m  i s  c o m i n g  f r o m  p r e c i s e l y  t h e  d i ­
r e c t i o n  i n  w h i c h  t h e  t r a n s d u c e r  i s  p o i n t i n g  t o  t h e  s e a b e d .
T h e  t i m e ,  t h e  t r a n s m i t  p u l s e  i s  u n d e r w a y ,  i s  t h e r e f o r e  d e t e r ­
m i n e d  a t  t h i s  m o m e n t  a s  w e l l ,  w h i c h ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  s o u n d  
v e l o c i t y ,  i s  a  g a u g e  o f  t h e  m e a s u r e d  d e p t h .
T h e  a c c u r a c y  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  b e a m ' s  a n g l e  i s  c o n s i d e r e d  t o  
b e  s o m e t h i n g  a r o u n d  0 . 0 2 ° .
( 3 )  M u l t i - b e a m  E c h o  S o u n d e r s  -  P r i n c i p l e  o f  a m p l i t u d e  
m e a s u r e m e n t
H e r e  t h e  n e c e s s a r y  t i m e  a n d  d i r e c t i o n  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  
d i f f e r e n t  t r a n s d u c e r - e l e m e n t s  a r e  c a r r i e d  o u t  b y  t h e  s o  c a l l e d  
" a m p l i t u d e  m e a s u r e m e n t s " .
T h e  t i m e  o f  o n e  m e a s u r e m e n t  c o r r e s p o n d s  w i t h  t h e  p e a k  o f  t h e  
a m p l i t u d e  o f  t h e  b o t t o m  e c h o  a n d  t h e  d i r e c t i o n  c o r r e s p o n d s  
w i t h  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  t r a n s d u c e r - e l e m e n t ,  w h e r e  t h i s  e c h o  
i s  m e a s u r e d ,  a s  i l l u s t r a t e d  i n  A n n e x ^ *
T h e  u s e  o f  m u l t i p l e  b e a m s  e n a b l e s  w i d e r  s w a t h s  t o  b e  c o v e r e d ,  
b u t ,  a s  i n t e r f e r o m e t r e s  i n  t h e  c e n t r e  b e a m s  a r e  u n s u c c e s s f u l l ,  
i t  i s  t h e  o n l y  m e a n  t o  m e a s u r e  u n d e r  t h e  s u r v e y  v e s s e l  ( a n g l e s  
o f  p h a s e  d i f f e r e n c e s  a r e  t h e r e  t o  s m a l l  t o  b e  m e a s u r e d ) . 
B e c a u s e  t h e  o u t e r  r e c e i v e  b e a m s  s p r e a d  m o r e  t h a n  t h e  i n n e r  
o n e s ,  t h e y  h a v e  a  l o w e r  r e s o l u t i o n .
T h e  l a s t  s t a t e m e n t  i s  t h e  r e a s o n  w h y  t h e  E M - 9 5 0  o r  t h e  E M - 1 0 0 0  
o f  S I M R A D  u s e s  p r i m a r i l y  m u l t i - b e a m  f o r  t h e  i n n e r  b e a m s  a n d  
t h e  p r i n c i p l e  o f  p h a s e - m e a s u r e m e n t s  f o r  t h e  o u t e r  b e a m s .
T h e  B a t h y s c a n  d o e s  N O T  u s e s  m u l t i b e a m  a t  a l l ;  t h e  d r a w b a c k  i s  
t h a t  n o  m e a s u r e m e n t s  a r e  a v a i l a b l e  u n d e r  t h e  s u r v e y  v e s s e l . . .
A  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  B A T H Y S C A N  a n d  E M  9 5 0  i s  g i v e n  i n  T a b l e  1 .
4I n  o r d e r  t o  f u l l f i l l  a n  E C -  c o n t r a c t  o n  t h e  " A s s e s s m e n t  
o f  v o l u m e t r i c  a n d  m o r p h o l o g i c  t r e n d s  o n  t h e  M i d d e l k e r k e - B a n k  a r e a "  
o r  " C h r o n o s e q u e n t i a l  m u l t i - b e a m  e c h o - s o u n d i n g  b y  v e s s e l " ,  
t h e  " A f d e l i n g  W a t e r w e g e n  K u s t - H y d r o g r a f i e "  h a s  c h o s e n ,  f r o m  t h e  
v e r y  s t a r t ,  f o r  a  s w a t h  e c h o  s o u n d i n g  s y s t e m ,  b a s e d  o n  t h e  p r i n c i ­
p l e  o f  a c o u s t i c  i n t e r f e r o m e t r y .
A f t e r  a  c l o s e  e x a m i n a t i o n  w e  f o u n d  3  f i r m s  o n  t h e  
m a r k e t ,  w h i c h  t h e o r e t i c a l l y  w e r e  a b l e  t o  m a n u f a c t u r e  s u c h  a n  
i n t e r f e r o m e t r i c  s o u n d i n g  d e v i c e ,  i . e .  M a r c o n i  U n d e r w a t e r  S y s t e m s  
( U K ) , S i m r a d  S u b s e a  A / S  ( N o r w a y )  a n d  S u b m e t r i x  L t d  ( U K ) .
S o  f a r ,  s o m e  s y s t e m s  w e r e  m a n u f a c t u r e d  i n  a  t o w f i s h  
c o n f i g u r a t i o n ,  b u t  i t  w a s  o u r  i n t e n t i o n  f r o m  t h e  b e g i n n i n g  t o  
i n s t a l l  t h e  t r a n s d u c e r  a r r a y  o n  t h e  a v a i l a b l e  m o o n  p o o l  t r o l l e y  o f  
o u r  h y d r o g r a p h i c  s u r v e y  v e s s e l  m s  " T e r  S t r e e p " ;  b y  d o i n g  t h i s ,  t h e  
a r r a y  i s  m o r e  p r o t e c t e d  a g a i n s t  a  p o s s i b l e  l o s s .  A l s o  o n  t h i s  
m a n n e r ,  i t s  p o s i t i o n  i s  b e t t e r  k n o w n  a n d  l e s s  a t t i t u d e  s e n s o r s  a r e  
n e e d e d  i n  o r d e r  t o  c o p e  w i t h  t h e  m o v e m e n t s  o f  t h e  s h i p .
O n  1 7 / 0 5 / 1 9 9 4 ,  w e  w e r e  a b l e  t o  o r d e r  t h e  S I M R A D  9 5 0 -  
s y s t e m ,  t h a t  h a s  b e e n  c h o o s e n  a n d  p r o p o s e d  t o  o u r  M i n i s t r y  b e f o r e .
T h e  i n s t a l l a t i o n  o f  t h e  s y s t e m  t o o k  p l a c e  i n  t h e  p e r i o d  
f r o m  t h e  1 2 t h  o f  S e p t e m b e r  t i l l  t h e  3 t h  o f  O c t o b e r  1 9 9 4 .
T h e  h a r b o u r  a n d  a c c e p t a n c e  t e s t s  h a p p e n e d  f r o m  t h e  1 0 t h  
t o  t h e  1 2 t h  o f  O c t o b e r  1 9 9 4 .
A f t e r  t h e  e l i m i n a t i o n  o f  t h e  c l a s s i c a l  s o  c a l l e d  " c h i l d  
d e s e a s e s " ,  t h e  s y s t e m  w a s  s u b j e c t  t o  a  t h o r o u g h  q u a l i t y  c o n t r o l l  
a s  w e l l .
T h e  m a i n  s y s t e m  s p e c i f i c a t i o n s  a r e :
T r a n s d u c e r :  S i z e :  4 0 0  x  9 0 0  m m
W e i g h t :  1 3 0 / 9 5  ( i n  a i r / w a t e r )
S h a p e :  C y l i n d e r  s e g m e n t  
N u m b e r  o f  s t a v e s :  1 2  8  
T r a n s m i s s i o n :  T o t a l  p e a k  p o w e r :  4 , 5  k w
F r e q u e n c y :  9  5  k H z  
P u l s e  l e n g t h :  0 , 2  m s e c  
S o u r c e  l e v e l :  2 2 5  d B
M a x . p i n g  r a t e :  4  p u l s e s / s e c ( 2 4 0  s o u n d i n g s  p e r  s e c )  
R e c e p t i o n :  T V G : d i g i t a l l y  c o n t r o l l e d
A / D  c o n v e r s i o n :  1 2 - b i t  q u a d r a t u r e  s a m p l i n g  
R a n g e  r e s o l u t i o n :  1 5  c m  
D e p t h  r e s o l u t i o n :  2  c m  
B e a m f o r m i n g :  E q u i d i s t a n t  o r  e q u i - a n g l e  s p a c i n g  o f  s o u n d i n g s
N u m b e r  o f  s o u n d i n g s :  1 2  0  o v e r  2  p i n g s  
N o r m a l  o p e r a t i o n  f o r  s h a l l o w  w a t e r :
S o u n d i n g  s p a c i n g :  6 , 3  % o f  d e p t h  f o r  E D B S -  o r  e q u i d i s t a n t  m o d e
1 ° , 2 5  f o r  t h e  s h a l l o w  o r  e q u i - a n g l e  m o d e  
S e c t o r  c o v e r e d :  1 5 0 °
M a x . s w a t h  w i d t h :  7 , 4  x  d e p t h
W a t e r  d e p t h :  3  -  2 0 0  m .
O t h e r  E D B S  m o d e s  f o r  d e e p e r  w a t e r s  a n d  e m b a n k m e n t  
m o d e s  f o r  m e a s u r i n g  a l o n g  a n d  u p  t h e  s l o p e s  o f  e m b a n k m e n t s  a r e  
a l s o  p o s s i b l e .
S e e  A n n e x  1  w i t h  2  p i c t u r e s  o f  t h i s  v e s s e l ,  w h e r e ,  o n  t h e  f i g u r e  
b e l o w ,  t h e  c e n t r e - w e l l  i s  i n d i c a t e d ,  a n d  w h e r e  t h e  
t r a n s d u c e r ,  m o u n t e d  o n  a  c a r r i a g e ,  c a n  m o v e  u p -  a n d  d o w n w a r d s .
2 . T h e  EM 9 5 0  ON BOARD THE MS " TER ST R E E P ”
5T h e  A n n e x  2  s h o w s  t h e  S y s t e m  C o n f i g u r a t i o n  w i t h  t h e  s y s t e m  u n i t s :
( 1 )  T h e  m a i n  s y s t e m  u n i t s  o f  t h e  E M  9  5 0  a r e :
- T r a n s d u c e r  a r r a y
- T r a n s c e i v e r
- B o t t o m  D e t e c t o r  U n i t
- O p e r a t o r  U n i t  w i t h  c o l o u r  d i s p l a y
T h e  l a s t  3  U n i t s  a r e  h o l d  i n  a  E l e c t r o n i c s  C a b i n e t .
T h e  T r a n s d u c e r  a r r a y  i s  f o r m e d  a s  a  1 6  0 °  s e g m e n t  o f  a  
c y l i n d e r ,  w i t h  a  r a d i u s  o f  4 5  c m  a n d  a  l e n g t h  o f  4 7  c m .
T h e  T r a n s c e i v e r  c o n t a i n s  p o w e r  a m p l i f i e r s ,  p r e a m p l i ­
f i e r s ,  d i g i t a l  s i g n a l  p r o c e s s o r s ,  i n t e r f a c e s  a n d  c o n t r o l  p r o c e s ­
s o r .
T h e  s i g n a l s  p r o c e s s o r s  a r e  u s e d  f o r :
- b e a m f  o r m i n g  
- f r e q u e n c y  f i l t e r i n g  
- r o l l  c o m p e n s a t i o n
- d e t e r m i n a t i o n  o f  a m p l i t u d e  a n d  p h a s e  i n  e a c h  b e a m  
- t r a n s m i s s i o n  o f  d a t a  t o  t h e  B o t t o m  D e t e c t o r  U n i t .
T h e  B o t t o m  D e t e c t i o n  U n i t  c o n t r o l s  t h e  t r a n c e i v e r  c i r ­
c u i t r y  i n  t h e  E l e c t r o n i c s  C a b i n e t  a n d  s e t s  a l l  t h e  s y s t e m  p a r a m e ­
t e r s  .
T h e  O p e r a t o r  U n i t  w i t h  c o l o u r  d i s p l a y  r u n s  t h e  o p e r a t o r  
i n t e r f a c e  v i a  a  1 4 "  c o l o u r  g r a p h i c  m o n i t o r  w i t h  i n t e g r a t e d  j o y s ­
t i c k  a n d  c o n n e c t s  t h e  E M  9  5 0  t o  a l l  e x t e r n a l  u n i t s .
( 2 )  T h e  s o  c a l l e d  s y s t e m  o p t i o n s  o f  t h e  E M  9  5 0  a r e :
( a )  R e a l  t i m e  p r o c e s s i n g :
D a t a  a r e  t r a n s f e r r e d  b y  E t h e r n e t  t o  a  S U N  w o r k s t a t i o n ,  
r u n n i n g  a  U n i x  o p e r a t i n g  s y s t e m .
T w o  s y s t e m s  a r e  r u n n i n g  o n  t h i s  w o r k s t a t i o n :
-M E R M A ID  o r  d a t a  r e c o r d i n g  s o f t w a r e :  l o g g s  a l l  t h e  d a t a  i n  a
d i g i t a l  f o r m  f o r  a r c h i v i n g  a n d  p o s t p r o c e s s i n g ;
- M E R L I N : v i s u a l i s a t i o n  s o f t w a r e ,  , a v a i l a b l e  f r o m  t h e  e n d  o f  1 9 9 3 ,  
p r o v i d e s  2 - d i m e n s i o n a l  a n d  3 - d i m e n s i o n a l  r e a l  t i m e  p r e s e n t a t i o n s  
o f  b o t h  b a t h y m e t r i c  d a t a  a n d  s o n a r  i m a g e  d a t a .
( b )  P o s t p r o c e s s i n g :
N o r m a l l y  b a t h y m e t r i c  d a t a  p r o c e s s i n g  i s  h a n d l e d  b y  t h e  
N E P T U N E  I I  s o f t w a r e  s y s t e m  o f  S I M R A D ,  b u t ,  a s  o u r  o f f i c e  a l r e a d y  
u s e d  C A R I S  f o r  e l e c t r o n i c  c h a r t i n g ,  i t  s e e m e d  m o r e  h a n d y  t o  u s e  
C A R I S  H I P S  ( H y d r o g r a p h i c  I n f o r m a t i o n  P r o c e s s i n g  S y s t e m ) :
H I P S  i s  a  p o w e r f u l  s o f t w a r e  s y s t e m ,  w h i c h  h a s  b e e n  
d e s i g n e d  s p e c i a l l y  t o  p r o c e s s  v e r y  l a r g e  q u a n t i t i e s  o f  s o u n d i n g  
d a t a ,  e s p e c i a l l y  s w a t h  s y s t e m s .  T h i s  s y s t e m  i s  g e n e r i c  -  t h a t  i s ,  
i t  c a n  b e  s u p p l i e d  t o  a n y  s w a t h  s o u n d i n g  s y s t e m .
H I P S  h a s  2  m a j o r  c o m p o n e n t s :
( i )  T h e  H y d r o g r a p h i c  D a t a  C l e a n i n g  S o f t w a r e  ( H D C S ) : 
f i r s t  i t  r e t r i e v e s  p r e v i o u s l y  l o g g e d  s u r v e y  d a t a  a n d  f u r t h e r  i t  
p r o c e s s e s  t h e  d a t a  g l o b a l l y :  t h a t  m e a n s  i t  c a n  c o r r e c t  f o r  b l u n ­
d e r s ,  t i d e , '  d r a u g h t ,  s o u n d  v e l o c i t y ,  h e a v e ,  r o l l ,  p i t c h ,  e t c . ,  s o  
t h a t  t h e  c o r r e c t e d  d a t a  a r e  c l e a n ;
( i i )  T h e  c l e a n e d  s o u n d i n g s  a r e  t h e n  p r o c e s s e d  a n d  d i s ­
p l a y e d  v i a  t h e  D a t a  V i s u a l i s a t i o n  s o f t w a r e .
( 3 )  T h e  e x t e r n a l  u n i t s  a r e :
- S o u n d  v e l o c i t y  p r o f i l i n g  p r o b e  
- P o s i t i o n i n g  s y s t e m  D G P S  o f  A q u a n a v  
- S h i p ' s  c o u r s e  G y r o
- V e r t i c a l  R e f e r e n c e  U n i t  H i p p y  1 5 0  w i t h  a n  a n a l o g  B - f i l t e r ,  
p r o v i d i n g  t h e  h e a v e ,  r o l l  a n d  p i t c h  m e a s u r e m e n t s .
A s  t h e  l a s t  U n i t  i s  i n s t a l l e d  i n  t h e  m i d d l e  o f  t h e  
s u r v e y  v e s s e l ,  t h e  h o r i z o n t a l  o f f s e t  ( 1 5 , 1 1  m )  a n d  p i t c h ' s  a n g l e  
i s  n e e d e d  f o r  a  f u r t h e r  c o m p e n s a t i o n  o f  t h e  h e a v e  m e a s u r e m e n t s .
S h i p ' s  r o l l  i s  c o m p e n s a t e d  b y  t h e  4  o u t e r  t r a n s d u c e r s  
b y  s w i t c h i n g  o n  o r  o f f  t r a n s d u c e r s ,  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  r o l l  
a n g l e ;  a s  t h e  a n g u l a r  d i s p l a c e m e n t  o f  1  b e a m  e q u a l s  1 , 2 5 ° ,  f u l l  
c o m p e n s a t i o n  f o r  r o l l  i s  p o s s i b l e  t o  a  m a x i m u m  r o l l  o f  + / -  5 ° d e g r .
63 . T H E  F I E L D  P R O G R A M  F O R  S T A R F I S H
T h e  f i e l d  p r o g r a m  f o r  t h e  E C - k o n t r a c t  S T A R F I S H  o n  t h e  
M i d d e l k e r k e  B a n k ,  a s  d e t e r m i n e d  i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  t h e  o t h e r  
S t a r f i s h  p a r t n e r s ,  i s  a s  s h o w n  i n  t h e  A n n e x  3 .
I n  t h e  2  c o n c e r n e d  a r e a s  R 2  a n d  R 4 ,  w h i l e  u s i n g  t h e  
m u l t i b e a m  s y s t e m ,  t h e  d i f f e r e n t  t r a c k s  o f  t h e  s u r v e y  v e s s e l  a r e  
s p a c e d  b y  4  0  o r  5  0  m  f r o m  e a c h  o t h e r ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  d e p t h s  
n e a r b y .
T h e  2  a r e a s  d o  n o t  b e l o n g  t o  t h e  s h a l l o w e s t  p a r t s  o f  
t h e  b a n k :  b y  m e a n s  o f  t h e  c h r o n o s e q u e n t i a l  m u l t i - b e a m  e c h o - s o u n ­
d i n g  w e  w i l l  e x a m i n e  h o w  s t a b l e  s a n d w a v e s  a r e ,  a s  t h e  t i m e  i s  
p a s s i n g  b y .
D u r i n g  t h e  s u m m e r  a n d  a u t u m n  p e r i o d  o f  1 9  9  5  w e  s u r v e y e d  
a l s o  t h e  w h o l e  o f  t h e  M i d d e l k e r k e  B a n k  w i t h  o u r  s i n g l e - b e a m  a n d  
w i t h  o u r  m u l t i b e a m  s y s t e m  a t  t h e  s a m e  t i m e .
4 .  T H E  M E A S U R E M E N T S  W I T H  T H E  E M  9 5 0
A f t e r  t h e  e l i m i n a t i o n  o f  t h e  c l a s s i c a l  " c h i l d  d i s e a ­
s e s " ,  t h e  s y s t e m  w a s  s u b j e c t  t o  a  t h o r o u g h  q u a l i t y  c o n t r o l .
A n t i c i p a t i n g  i n  s p r i n g  1 9 9 4  o n  a  p o s s i b l e  l a t e  i n ­
s t a l l m e n t  o f  t h e  d e v i c e  o n  b o a r d  t h e  m s  " T e r  S t r e e p " ,  w e  d e c i d e d  
t o  t a k e  u p  t h e  c h r o n o s e q u e n t i a l  m u l t i - b e a m  e c h o - s o u n d i n g  o n  t h e  
M i d d e l k e r k e  B a n k  f o r  t h e  f i r s t  t i m e  o n  t h e  2  0  a n d  t h e  2 1 t h  o f  
a p r i l  1 9 9 4 .
T h i s  c o u l d  o n l y  b e  d o n e  b y  o u r  D u t c h  c o l l e a g u e s  o f  t h e  
R i j k s w a t e r s t a a t - M e e t d i e n s t  Z e e l a n d  i n  F l u s h i n g ,  b e c a u s e  o n  
1 9 / 0 1 / 1 9 9 4  a  s i m i l a r  s y s t e m  ( t h e  S i m r a d  E M  1 0 0 0 )  b e c a m e  o p e r a ­
t i o n a l  o n  b o a r d  t h e  " W i j d v l i e t " ,  b e i n g  o n e  o f  t h e  D u t c h  s u r v e y  
l a u n c h e s .
A s  o u r  o w n  e q u i p m e n t  w a s  a l s o  N O T  o p e r a t i o n a l  f o r  a  
m i d - y e a r  s u r v e y  o f  t h e  s a m e  a r e a s ,  t h e  R i j k s w a t e r s t a a t  h a s  b e e n  
r e q u e s t e d  o n c e  m o r e  t o  c a r r y  o u t  t h e  s e c o n d  s u r v e y  i n  1 9 9 4 .
O n l y  a t  t h e  e n d  o f  O c t o b e r  1 9 9 4  t h e  S I M R A D  E M  9  5 0  
b e c a m e  o p e r a t i o n a l  o n  b o a r d  t h e  m s  " T e r  S t r e e p " ,  s o  t h a t ,  f r o m  
t h a t  p e r i o d  o n ,  w e  w e r e  a b l e  t o  t a k e  o v e r  t h e  t a s k  o f  s u r v e y i n g  
t h e  c h o s e n  a r e a s .
T h e  A n n e x  4  p r o v i d e s  u s  w i t h  t h e  d a t e s  o f  a l l  t h e  
c h r o n o s e q u e n t i a l  m e a s u r e m e n t s  ( R 2  a n d  R 4 )  a n d  w i t h  t h e  d a t e s  o f  
t h e  o t h e r  b a t h y m e t r i c  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  b a n k  a s  a  w h o l e .
C o n c e r n i n g  t h e  t i d a l  r e d u c t i o n  o f  t h e  b a t h y m e t r i c  d a t a ,
I  w a n t  t o  r e f e r  t o  R e f . 4 ,  w h e r e  o u r  M 2  t i d a l  r e d u c t i o n  m e t h o d  h a s  
b e e n  e x p l a i n e d .
- 7  -
5. THE RESULTS - CONCLUSIONS.
The aim of the chronosequential multi-beam echo-sounding on the 
Middelkerke Bank is to monitor 5 sandwaves in the R2-area and 2
bigger sandwaves in the R4-area.
The R2-area is the shallowest one, with minimum depths between 70 
and 80 dm on the crests. On the other hand, the R4-area, situated 
in the northern part of the bank, is deeper, showing depths 
between 13 0 and 14 0 dm on top of the crests.
In all, we are able to present here the 9 detailed
charts, on a scale of 1/2000, for each zone, where we can notice 
the shapes of several underwater sand dunes and channels in 
between the crests.
The most relevant charts for the R2-area are these, where we can 
see some movements in the configuration of the crests (red contour 
lines of 9 m) and the channels (green and blue lines of 10 and 11 m) .
As we do not see a significant change in the first 4 
charts, we can take A n n e x  5 as representative of this situation; 
afterwards there is a shift to the east of nearly 20 m in the 
A n n e x  6  ( M a rc h  1 9 9 5 ) ; gradually this shift goes back to the early 
situation, as we can see for instance in the A n n e x e s  7  a n d  8 j in 
the last one the earlier situation is completely restored.
For the R4-area also 3 colours have been used: the red lines of 14 
m contour the 2 crests of the sand dunes, while the green and the 
blue lines represent the 15 m and the 16 m.
Here we do not see any significant change in the bathy­
metry of the area: the first chart (A n n e x  9 ) and the last chart in 
the row (A n n e x  1 0 ) can be taken as representing this stable 
situation.
We think the occurence of oscillations, such as we see 
in the area R2, has to deal with:
(1) the storminess of the winter period in 1995 was:
24+20 hours, NNW, Bft.7 to 9 
8 hours, NNW to N, Bft.8 to 9 
10 hours, N to NW, Bft.8 to 9 
6 hours, WSW, Bft.7 to 8
12 hours, WNW, Bft.8
24 hours, WSW, Bft.8 to 10
10 hours, NW, Bft.7
12 hours, WSW, Bft.8 to 9
15 hours, N, 7 to 10
8 hours, WSW, 7 to 8
(2)the type of the tide, occuring during the storminess: 
on the 2 0th of March, there was a strong spring tide;
(3)the depths on the crests:
depths on the crests are significantly lower in the R2-area, so 
that there the waves (orbital movements) touch more the bottom 
than in the R4-area.
1 to 2 January 
12 January
26 January
2 8 February 
06 March
18 March 
2 0 March
27 March 
29 March 
18 April
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Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap annex 1
Departement Leefmilieu en Infrastructuur
Administratie Waterwegen en Zeewezen
Afdeling Waterwegen Kust - Hydrografie
Vrijhavenstraat, 3
OOSTENDE
MS T E R  S T R E E P  
The hydrographic survey vessel for the Belgian conshelf
M ain d im e n s io n s  an d  ch a rac te ris tic s
Length overa ll....................................................................................... 49 .550  m
Length P .P ......... ....................................................................................  44 .900  m
Moulded bread th ................................................................................... 9 .600  m
Moulded depth....................................................................................... 4 .800  m
Draught at underside keel....................................................................  3 .250  m
Displacement.........................................................................................  647 m3
Gross to n n ag e ....................................................................................... 643 GRT
Net register to n n ag e ............................................................................  193 NRT
Afdeling Waterwegen Kust - Hydrografie
Vrijhavenstraat, 3
OOSTENDE
A N N EX  2
M S T E R  S T R E E P
SIMRAD EM 950 MULTIBEAM ECHOSOUNDER 
System Configuration
OPERATOR DISPLAY 
WITH JOYSTICK

Afdeling Waterwegen Kust ANNEX 4
Vrijhavenstraat, 3
OOSTENDE
M S T E R  S T R E E P  
DATES OF THE MEASUREMENTS
S T A R F I S H  -  P R O J E C T :  M I D D E L K E R K E  B A N K
c HRONOSEQUENTIAL MULTI-BEAM SURVEYS
NUMBER OF THE SURVEY DATES FOR R2 DATÉS FOR R4 - WHO DID IT?
1 20/04/94 21/04/94 RW S-M eetdienst Vlissingen2 24/08/94 24/08/94 Idem3 27/10/94 07/11/94 Afdeling W aterw egen Kust-Hydrografie4 16/01/95 19/01/95 Idem5 24/03/95 23/03/95 Idem
6 02/05/95 03/05/95 Idem
7 27/06/95 21/06/95 Idem
8 22/08/95 22/08/95 Idem
9 04/10/95 03/10/95 Idem
SINGLE-BEAM AND MULTI-BEAM SURVEYS
NUMBER OF THE DAYS DATES ! WHO DID IT?
1 20/07/95 Afdeling W aterwegen Kust-Hydrografie
2 31/07/95 Idem
3 11/08/95 Idem
4 22/08/95 Idem
5 23/08/95 Idem
6 24/08/95 Idem
7 5/09/95 Idem
8 6/09/95 Idem9 7/09/95 Idem
10 14/09/95 Idem11 2/10/95 Idem
12 4/10/95 Idem
13 5/10/95 Idem
14 6/10/95 Idem
HYDROGRAFIE 
OOSTENDE 
MIDDELKERKEBANK 
ZONE R2 27-10 -1994 
opname met SIMRAD 950 
door HYDROGRAFISCHE DIENST 
diepten tov lokaal LLWS 
schaal 1/2000
AFDELING WATERWEGEN KUST 
HYDROGRAFIE 
OOSTENDE 
MIDDELKERKEBANK 
ZONE R2 24-03-1995
opname met SIMRAD 950 
door HYDROGRAFISCHE DIENST 
diepten tov lokaal LLWS 
schaal 1/2000
ca«*.
11 m
AFDEUNG WATERWEGEN KUST 
HYDROGRAFIE 
OOSTENDE 
MIDDELKERKEBANK 
ZONE R2 02-05-1995 
opname met SIMRAD 950 
door HYDROGRAFISCHE DIENST 
diepten tov lokaal LLWS 
schaal 1/2000
11 m
/ '
ANNEX 8
AFDEUNG WATERWEGEN KUST 
HYDROGRAFIE 
OOSTENDE
MIDDELKERKEBANK 
ZONE R2 03-10-1995 
opname met SIMRAD 950 
door HYDROGRAFISCHE DIENST 
diepten tov lokaal LLWS 
_______ schaal 1/2000

AFDELING WATERWEGEN KUST 
HYDROGRAFIE 
OOSTENDE 
MIDDELKERKEBANK 
ZONE R4 04-10-1995 
op n am e m e t SIMRAD 950 
d o o r HYDROGRAFISCHE DIENST 
d iep ten  tov  lokaal LLWS 
________ sch aa l 1/2000
